© BUNDESBEPUBL1K © Offenlegungsschrift 

©DE 19623359 A1 



DEUTSCHLAND 




(S) IntCI. 9 : 

C 23 C 14/22 

C23C14/34 
H01J 37/34 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Aktenzelchen: 
© Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



19823359.3 
12. 6.96 
20. 2.97 



CD 
10 
CO 

CO 
CM 

CD 
UJ 

Q 



© Innere Prioritat: © © © 


© Erfinder: 


17.08.95 DE 195302591 02.03,98 DE 196080738 


Bahr, Martin, Dr., 63594 Hasselroth, DE; Brauer, 
Guntor, Dr., 63579 Freigericht, DE; Winter, Erwin, 


©Anmelder: 


63456 Hanau, DE 


Balzers und Leybold Deutschland Holding AG/63450 




Hanau, DE 




©Vertreter: 




Schlagwein, U., DipUng., Pat-Anw., 61231 Bad 




Nauheim 





) Vorrichtung zum Beschichten eines Substrats 

) Bei einer Vorrichtung zum Beschichten eines Substrats 
durch Zerstauben der Oberflache eines drehbaren, rohrfor- 
mlgen Targets (2) mitteis elektrischer Energie sind in dem 
Target (2) Polschuhe (3, 4, 5) aus magnetisch leitfahlgem 
Material angeordnet. AuBerhelb des Targets (2) 1st ein 
MagnetfluB-Leitkorper (7) vorgesehen. welcher drei zum 
HohIk6rper (1) hin gerichtete Polschuhe (8, 9, 10) hat, die 
fiber Magnets (12, 13) mitelnander verbunden sind. Diese 
Magnets (12, 13) Obertragen das magnetische Feid auf die 
innerhalb des Targets (2) angeordneten Polschuhe (3, 4, 5) 
durch das Target (2) hindurch fiber enge Spalten (6, 11). 
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Beschreibung mit einer Kathode, die auf einer ihrer Oberflacheh das 

zu zerstaubende und auf einem Substrat abzulagemde 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be- Material aufweist, mit einer derart angeordneten Ma- 

schichten eines Substrate durch Zerstauben der Ober- gneteinrichtung, daB von der Zerstaubungsflache ausge- 

flache eines drehbaren, rohrformigen Targets mittels 5 hende und zu ihr zuriickkehrende Magnetfeldtinien ei- 

elektrischer Energie, bei der das Target mit Magneten nen Entladungsbereich bilden, der die Form einer in sich 

versehen ist, urn eine sich in Langsrichtung des Targets geschlossenen Schleif e hat, und mit einer auBerhalb der 

erstreckende Zerstaubungszone zu erzeugen, und bei Bahnen des zerstaubten und sich von der Zerstaubungs- 

der zurnindest ein Magnet mit innerhalb des Targets flache zum Substrat bewegenden Materials angeordne- 

angeordneten Polschuhen aus magnedsch leitfahigem 10 te Anode, wobei die zu zerstaubende und dem zu be- 

Material in Verbindung stent, urn das magnetische Feld spruhenden Substrat zugewandte Kathodenoberflache 

von dem Magneten zur Zerstaubungszone des Targets eben ist und sich das Substrat nahe dem Entladungsbe- 

zu leiten. reich parallel zu der ebenen Zerstaubungsflache liber 

Solche Vorricbtungen sind in der Fachwelt bekannt diese hinwegbewegen lafit, und bei der die das Magnet- 

und beispielsweise in der DE-C-0 070 899 beschrieben. 15 feld erzeugende Magneteinrichtung auf der der ebenen 

Das zylindrische Target ist meist drehbar angeordnet, Zerstaubungsflache abgewandten Seite der Kathode 

.damit neues Targetmaterial in die Zerstaubungszone angeordnet ist 

bewegt werden kann, um grdBere Mengen Targetmate- Bekannt ist auch eine Kathodenanordnung fGr eine 

rial zerstauben zu kdnnen oder auch um einen raschen Zerstaubungsvorrichtung (DE 27 29 286) mit einer rohr- 

Wechsel von einem zu einem anderen Targetmaterial zu 20 formigen Kathode, die an ihrer Oberflache das zu zer- 

ermoglichen. staubende Material in Form eines Targets enthalt, und 

.Bei den bisher bekanntgewordenen Vorrichtungen mit einer Magnetvprrichtung zur Erzeugung eines oder 

sind die Magnete als Permanentmagnete ausgebildet mehrerer Magnetfelder, durch welche mindestens eine 

und ausschlieBlich im Inneren des Targets angeordnet Elektronenfalle fur die Oberflache der Kathode be- 

Da das Target jedoch von einer KOhlflussigkeit durch- 25 stimmt wird, wobei die Elektronenfalle durch Verschie- 

strOmt sein muB, um die beim Zerstauben entstehende ben der Magnetvorrichtung langs der Oberflache der 

Wanne abzufflhren, ist es erforderlich zu verhindern, Kathode verschiebbar ist 

daB das wenig korrosionsfeste Material der Magnete Bei dieser Kathodenanordnung ist es auch mSglich, 

mit der KOhlflussigkeit, bei der es sich meist um Wasser die rohrformige Umhullung in kezug auf die Magnet- 

handelt, in Beruhrung kommt Bei der Vorrichtung nach 30 vorrichtung zu bewegeh, so daB ein sehr gleichmaBiger 

der genannten DE-C-0 070 899 wird das dadurch er- eff ektiver Verbrauch des Kathodenmaterials stattfinden 

reicht, daB man die Magnete und Polschuhe in einem kann, wobei auch verschiedene Materialarten zerstaubt 

koaxial in dem Target angeordneten Hohlzylinder an- werden kdnnen. Das Substrat ist dazu in einer Ebene 

ordnet, der einen geringeren Durchmesser hat als es angeordnet, die sich parallel der Langsachse der rohr- 

dem Innendurchmesser des Targets entspricht Dadurch 35 fdrmigen Umhullung erstreckt 

entsteht ein ringf ormiger Zwischenraum, durch welchen Man hat daruber hinaus eine Einrichtung zur Durch- 

die KOhlflussigkeit gefflhrt wird. Auf diese Weise er- running vakuumtechnologischer Prozesse im magnet- 

reicht man einen vollkommenen Korrosionsschutz der feldverstarkten elektrischen Entladungen vorgeschla- 

Magnete vor einem Angriff durch die KfihlflOssigkeit gen (DD 1 23 952), bestehend aus einer magnetfelder- 

Weiterhin wird durch den Hohlzylinder verhindert, daB 40 zeugenden Einrichtung und einem Target mit negati- 

die Magnete bei einem Auswechseln des Targets von vem Potential und einer Anode, zwischen denen die 

diesem beschadigt oder sogar zerstdrt werden kdnnen elektrische Entladimg brennt, wobei die magnetfelder- 

und daB ObermaBig viel Warme vom Target b die Ma- zeugende Einrichtung mit ihren Polschuhen ringformig 

gnete gelangt und ihre Wirkung irreversibel aufheben und konzentrisch zur Kathode ausgebildet ist, und ent- 

kann. Nachteilig dabei ist jedoch, daB der Abstand der 45 sprechend dem durchzufOhrenden vakuumtechnologir 

Polschuhe von der Wand des targettragenden HohlkSr- schen ProzeB im Inneren des rohrformigen Targets 

pers durch den ringfdrmigen Zwischenraum vergrdBert oder auBen herum angeordnet ist und in Achsrichtung 

wird, so daB die auf der Targetoberflache wirkende ma- begrenzte inhomogene torusfdnnige Magnetfelder er- 

gnetische Feldstarke stark abnimmt zeugt, deren Hauptfeldrichtung im Bereich des Targets 

Um diesen Nachteil der zu geringen Feldstarke zu 50 parallel zu dessen Achsenrichtung gerichtet ist, wobei 

vermeiden, ordnet man meist die Magnete mit den Pol- die Anode bei Anordnung der magnetfelderzeugenden 

schuhen unmittelbar vor der Innenmantelflache des Einrichtung im Target dieses rohrfdrmigumgibt und bei 

Targets an und laflt den gesamten Hohlkdrper von Anordnung um das Target in diesem als Rohr oder Voll- 

KflhlflOssigkeit durchstromen. Die Magnete schutzt material angeordnet ist, und wobei die magnetfelder- 

man dann vor Korrosion, indem man ihre Oberflache 55 zeugende Einrichtung, das rohrformige Target und die 

vernickelt Das hat jedoch den Nachteil, daB ein Aus- Anode relativzueinanderbewegbar sind. 

wechseln des Targets SuBerst vorsichtig erfolgen muB. Ferner ist eine Einrichtung zum Hochratezerstauben 

Wird beim Auswechseln des Targets die vernickelte nach dem Plasmatronprinzip bekannt (DD 2 17 964), be- 

Oberflache des Magneten durch AnstoBen mit dem Tar- stehend aus einer magnetfelderzeugenden Einrichtung 

get ortlich beschadigt, kommt es dort beim Betrieb der 60 mit Ringspalt, einem gekuhlten rohrformigen Target 

Vorrichtung durch die KOhlflussigkeit zu einem sehr und einer Anode, wobei die magnetf elderzeugende Ein- 

raschen Unterrosten des Magnetmaterials und damit zu richtung einen in sich geschlossenen, langgestreckten 

einer Zerstdrung der Magnete. Das kann sogar auch Ringspalt besitzt und in dem Target so angeordnet ist, 

ohne mechanische Beschadigung der Magnete mittels daB ihre groBe Achse parallel zur Targetachse verlauft, 

des Targets eintreten, wenn die Nickelschicht von An- 65 und eine Anode das Target so umgibt, daB der Ringspal- 

fang an Fehisteilen aufweist. tbereich frei ist und mittels einer VersteDeinrichtung der 

Bekannt ist weiterhin eine Kathodenzerstaubungs- Abstand zwischen der Anode und der Targetoberflache 

vorrichtung (DE 24 1 7 288) mit hoher Zerstaubungsrate auf einen festen Wert einstellbar ist, wobei zum Erzeu- 



Dl 196 23 359 Al 

3 4 

gen einer Relativbewegung urn die groQe Achse zwi- richtung der eingangs genannten Art so zu gestalten, 

schen dem Target und der magnetfelderzeugenden Ein- daB eine Korrosion des Magneten oder der Magnete 

richtung ein Antrieb angeordnet ist, und an der magnet- durch das KGhlmedium nicht zu beffirchten ist, zugleich 

felderzeugenden Einrichtung eine Vorrichtung zur Ver- jedoch der Magnet oder die Magnete vor einer Uberhit- 

finderung des Abstands zwischen dieser und dem Target 5 zung durch die Warme des Targets ausrachend ge- 

angeordnet ist schutztist 

Zum Stand der Technik gehort auch eine Kathode zur Dieses Problem wird erflndungsgernaB dadurch ge- 

Vakuumzerstaubung (EP 0 461 035), umfassend einen Idst, daB der Magnet auBerhalb des Targets angeordnet 

Hohlkdrper in Form eines Rotationskdrpers, welcher ist und die Obertragung des magnetischen Feldes auf 

urn seine Achse rotieren kann, mit einer Seitenwand, die 10 die innerhalb des Targets angeordneten Polschuhe 

sich entiang der Achse erstreckt, und zwei Stirnseiten im durch das Target hindurch ttber enge Spalten erfolgt 

wesentlichen senkrecht zur Achse, wobei der Hohlkor- Durch diese erflndungsgeraaBe externe Anordnung 

per mindestens am auBeren seiner Seitenwand aus zu des Magneten oder auch eines Magnetsystems wird er- 

zerstaubendem Material gebildet ist, mit einem Magnet- reicht, daB es bei einem Auswechseln des Targets nicht 

kreiszummagnedschenEinschluB.dernaheeinemTar- 15 zu einer mechanischen Beschadigung des Magneten 

get vorgesehen ist, und Pole, Teile aus magnetisch-per- oder Magnetsystems kommen kann. Weiterhin kann 

mablem Metall und Magnetisiermittel, die zur Erzeu- man auf einen aufwendigen Schutz des Magneten vor 

gung eines magnetischen Flusses in dem Magnetkreis Korrosion verzichten, weil der Magnet nicht mehr mit 

geeignet sind, und mit einer Einrichtung zur Verbindung dem in dem Target und dem KQhlmedium in Beriihrung 

mit einem KQhlkreis fur die Zirkulierung einer Kuhlflfis- 20 kommen kann. Zwischen dem Target und den Polschu- 

sigkeit in dem Hohlkorper, mit einer Einrichtung zur hen einerseits und dem Magnet andererseits kann man 

Verbindung mit einem elektrischen Versorgungskreis, sehr enge Spalten vorsehen, so daB die magnetischen 

und mit einer Triebeinrichtung zur Drehung des Hohl- FluBveriuste gering sind Diese lassen sich im Qbrigen 

kdrpers um seine Achse, wobei der Magnetkreis sich dadurch ausgleichen, daB man einen oder mehrere grd- 

peripher in Bezug auf den Hohlkorper erstreckt, das 25 Bere Magnete als bei einer interaen Anordnung vor- 

Magnetisiermittel auBerhalb diesem vorgesehen ist, die sieht Das ist im Gegensatz zum Stand der Technik ohne 

Pole des Magnetkreises endang zweier Erzeugenden Probleme mdglich, weil auBerhalb des Targets genQ- 

dieses Hohlkorpers vorgesehen sind und mit einem Bo- gend Platz zur Verfugung steht 

gen der Seitenwand des Hohlkorpers, der sich zwischen Dank der Erfindung ergibt sich eine hohe Targetaus- . 

diesen beiden Erzeugenden befindet, der das Target der 30 nutzung, die sich durch eine geringe Randbelegung im 

Kathode bildet ReaktivprozeB auszeichnet Die erfindungsgemaBe 

SchlieBlich ist eine Kathodenzerstaubungsvorrich- Vorrichtung hat eine hohe Betriebssicherheit und er- 

tung bekannt (D-OS 27 07 144) mit einer eine zu zer- laubt einen besonders stabilen, arcingfreien Bescfaich- 

staubende Flache aufweisenden Kathode, einer Magne- tungsprozeB. 

teinrichtung nahe der Kathode und an der der zu zer- 35 Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung liegt 
staubenden Flache gegenuberliegenden Seite zur Er- darin- daB fluchtend zu den Polschuhen in dem Target 
zeugung magnetischer Kraftlinien, von denen wenig- an einer Seite des Targets ein MagnetfluB-Leitkorper 
stens einige in die zu zerstaubende Flache eintreten und angeordnet ist, welcher mit dem Magnet in Verbindung 
aus ihr wieder heraustreten, und zwar in Schnittpunk- steht Durch diese Gestaltung kann der Magnet oder 
ten, die voneinander im Abstand liegen, zwischen denen 40 konnen die Magnete relativ weit entfernt von dem Tar- 
die Kraftlinien kontinuierlich bogenformige Segmente get angeordnet werden, so daB sie kaum der ProzeB- 
im Abstand von der zu zerstaubenden Flache bilden, warme ausgesetzt sind Das ermdglicht es, mit hdheren 
wobei letztere zusammen mit den Kraftlinien eine Be- Targettemperaturen zu fahren, was ftir manche zu sput- 
grenzung flir einen geschlossenen Bereich bildet, wo- ternden Werkstoffe vorteilhaft ist und zusatzlich dazu 
durch ein tunnelfdrmiger Bereich gebildet wird, der 45 dienen kann, das Substrat durch die Warme des Targets 
fiber einem dadurch definierten Pfad auf der zu zerstau- aufzuwarmen, sofern das fur den Beschichtungsvorgang 
benden Flache liegt, wobei geladene Teflchen die Nei- notwendigoderforderlich ist 

gung zeigen,im tunnelformigen Bereich zurfickgehalten Auf dem Target entsteht eine m etwa ein Rechteck 
zu werden und sich entiang diesem zu bewegen, sowie bildende Zerstaubungszone, wenn der MagnetfluB-Leit- 
mit einer Anode in Nachbarschaft zur Kathode und mit 50 korper drei zur Mantelflache des Targets hin gerichtete, 
einem AnschluB der Kathode und der Anode an eine parallele Polschuhe hat und zu beiden Seiten des mittle- 
Quelle elektrischen Potentials, wobei wenigstens die zu ren Polschuhes jeweils ein Magnet angeordnet ist, der 
zerstaubende Flache innerhalb eines evakuierbaren Be- jeweils mit einem gleichen Pol gegen den mittleren Pol- 
halters liegt, wobei eine Bewegungsrichtung zur Her- schuh und mit seinem gegenuberliegenden Pol gegen 
stellung einer Relativbewegung zwischen dem magne- 55 den auBeren Poischuh anliegt Hierdurch tritt der ma- 
tischen Feld und der zu zerstaubenden Oberflache unter gnetische FluB im abzutragenden Bereich des Targets 
Beibehaltung ihrer raumlichen Nachbarschaft vorgese- dachfdrmig aus und es entsteht ein geschlossener Plas- 
hen ist und der erwahnte Pfad die zu zerstaubende Fla- maring. 

che Dberstreicht, und zwar in einem Flachenbereich, der Alternativ ist es jedoch auch mSglich, bei einem Ma- 

groBer ist als der vom ruhenden Pfad eingenommene eo gnetfluB-Leitk6rper, welcher drei zur Mantelflache des 

Flachenbereich. Hohlkorpers hin gerichtete, parallele Polschuhe hat und 

Bei dieser zylindrischen Kathodenzerstaubungsvor- bei dem der mittlere Poischuh gegen einen Pol eines 

richtung kann die an einem zylindrischen Trager befe- Magneten anliegt oder durch den Magneten selbst ge- . 

stigte Magneteinrichtung sowohl gedreht als auch auf bildet ist, vorzusehen, daB der Magnet mit seinem ande- 

und ab bewegt werden, so daB sie auf der gesamten 65 ren Pol mit einem die beiden auBeren Poischuh mitein- 

Oberflache die Zerstaubung hervorrufen kann, wobei es ander verbindende Schenkel aus magnetisch leitf ahigem 

aber auch mdglich ist, bestimmte Bereiche auszuwahlen. Material verbunden ist 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Vor- Der Magnet kann oder die Magnete kdnnen, wie bei 
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vergteichbaren Vorrichtungen Gblich, Pennanentma- jeweils ein Magnet 12, 13 angeordnet Die Magnete 12, 

gnete sein. Durch die erfindungsgemaBe externe Ma- 13 bilden zusamraen mit einem quer zur Kathodenlangs- 

gnetanordnung ist es jedoch auch ohne Schwierigkeiten achse R verlauf enden, gegen jeweOs eine der Stirnfia- 

mdglich, daB der Magnet oder die Magnete Elektroma- chen der Magnete 12, 13 anliegenden Magnet 32 und 

gnete sind, weO auch dann keine elektrischen Lehungen 5 einem weiteren, ebenfalis quer verlauf enden, die gegen- 

in das Target fuhren mussen, was besonders bei einem Gberliegenden Stirnflachen der Magnete 12, 13 verbin- 

drehbar angeordneten, Target hohen baulichen Auf- denden, strichpunktiert dargestellten Magneten 33 ei- 

wand erfordern wQrde. nen Magnetrahmen 34, der von den Polschuhen 8, 10 

Die Polschuhe innerhalb des Targets konnen zu ei- und zwei entsprechend der Magnete 32, 33 quer verlau- 

nem em Bauteil bildenden Block vereint werden, wenn 10 f enden Polschuhen 35, 36 eingerahmt wird. 

gemafi einer anderen Ausruhrungsform der Erfindung Dem Target 2 gegenuber ist ein flaches, zu beschkh- 

die Polschuhe innerhalb des Targets durch zwei Ab- tendes Substrat 37 dargestellt, zu dem hin ein geschlos- 

standsk6rper aus magnetisch nicht leitfahigem, jedoch senes, langgestrecktes Oval bildender Magnettunnel 38 

warmeleitendem Material miteinander zu einer Zylin- gerichtetist 



^^ve^unden sind. J5 Dadurch, daB oberhalb des rotierenden rohrformigen 

Die Ktthlung des Targets gestaltet sich besonders ein- Targets vier Magnete 12, 13, 32, 33 bzw. Reihen von 
facn, wenn m den Polschuhen und/oder den Abstands- Magneten angeordnet sind, die zusammen den schma- 
kSrpern KQhlkanale fur eine Wanne des Targets abftih- len, rechteckigen Magnetrahmen 34 bilden und vollstan- 
rendeKuhlfiussigkeitvorgesehensincL dig von den Polschuhen 8, 10, 35, 36 umschlossen bzw 

■ J^^^ew^wABMnlagen werden oftraals 20 eingerahmt sind, und dadurch, daB sich eine entspre- 
zwei Kathoden nebeneinander eingesetzt, urn eine grd- chende rahmenformige Konfiguration von Polschuhen 
Bere Zerstaubungsleistung zu erzielea Das ist bei der 3, 4, 5 auch im Inneren des Targets 2 befindet, bildet sich 
erfmdungsgema^enVomchmngnntniiremememzigen der Magnettunnel 38 zwischen dem Substrat 37 und 
Magnetsystem mdglich, wenn der MagnetfluB-Leitkor- dem Target 2 aus, der jedoch keinen entsprechenden 
per drei parallele Polschuhe hat, welche durch einen 25 Sputtergraben auf der Targetoberflache abtragt, da das 
mittleren Schenkel und zumindest einen Magneten mit- Target 2 wShrend des Abstaubungsprozesses rotiert 
einander verbunden sind, und wenn an den zueinander Es ist klar, daB alle in Langsrichtung angeordneten 
|egenuberhegenden Seiten der Polschuhe jeweils ein Polschuhe 8, 9, 10; 3, 4, 5 durch sich quer zur Targetrota- 
Target nut zu den Polschuhen des MagnetfluB-LeitkSr- tionsachse R erstreckende Polschuhe 35 36 verbunden 
pers fluchtenden i Polschuhen angeordnet ist 30 sein mussen, damit der geschlossene, ein langgestreck- 

Besonders hohe Sputterraten ergeben sich bei einer tes Oval btfdende Magnettunnel 38 entsteht Weiterhin 
solchen Vornchtung, wenn die beiden Targets abwech- ist klar, daB die Halterung und Lagerung des rotieren- 
selnd mit entgegengesetzt gepolter Spannung verbind- den, motorisch angetriebenen Targets 2 ein aufwendi- 
barsuid. gesl^geranderBeschichtungskammerwandverlangt 
% Anzumerken 1st, daB bei der erfindungsgemafien Vor- 35 Die Schnittdarstellung gemaB Hg. 2 zeigt wiederum 
nchtung das Target wie bei vergleichbaren Vorrichtun- den MagnetfluB-Leitkorper 7 mit den Polschuhen 8 9 
gen entweder an negativem Potential einer Gleichspan- und 10. Die Magnete 12, 13 liegen mit einem gleichen 
nungsqueUe, aber auch an eine gepulste Spannung oder Pol 14, 15 - beispielsweise S - gegen den Polschuh 9 
angeschlossen werden kann. und mit ihrem entgegengesetzten Pol 16, 17 - also bei 

Die Erfindung laBt verschiedene Ausffihrungsfonnen 40 diesem Beispiel N - gegen die Polschuhe 8 10 an. Da- 
zu Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprinzips durch kommt es zu einem magnetischen FluB durch die 
smd drei davon schematisch in der Zeichnung darge- Polschuhe 8, 9, 10 zu den Polschuhen 3, 4, 5. An der den 
stellt und werden nachfolgend beschrieben. In ihr zeigen Magneten 12, 13 gegenuberliegenden Seite des Targets 
dl< L . . , . . t . t . 2 sind Feldlinien 18, 19 dargestellt, durch welche zwei 

Fig. 1 erne perspektivischeAnsichtemes fQr die Erfin- 45 miteinander in Verbindung stehende Bereiche einer 
dung wesentlichen Bereichs der Vorrichtung, ZerstSuberzone 20 festgeiegt sind und die den in Fig. 1 

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine Vorrichtung nach gezeigten Magnettunnel 38 bilden. 
derErfmdung, Zwischen den Polschuhen 3, 4 und 4, 5 ist jeweils ein 

big. 3 emen honzontalen Schnitt durch einen Endbe- AbstandskCrper 21, 22 aus eiektrisch nicht leitendem 
retch ernes targettragenden Hohlkorpers der Vorrich- 50 Material angeordnet Dadurch wird aus den Polschuhen 
tU 2?' a • * , . 3, 4, 5 und den Abstandskorpern 21, 22 insgesamt ein 

Fig. 4 emen Querschnitt durch eine zweite AusfQh- zylindrischer Block gebildet, der von dem zylindrischen 
rungsfom der erfmduiigsgemaBen Vorrichtung, Target 2 mit geringem Spiel umschlossen wird. Sowohl 

Fig. 5 emen Querschnitt durch eine dritte Ausfuh- in den Abstandskorpern 21, 22 als auch in den Polschu- 
rungsform der errlndungsgemaBen Vorrichtung. 55 hen 3, 4, 5 oder auch in nur einem dieser Bauteile konnen 

Die Fig. 1 zeigt em von einem Ritzel 1 angetriebenes, Kuhlkanale 23, 24 angeordnet sein, durch welche ein 
als Hohlkorper ausgebildetes Target 2, welches um eine Kuhlmedium, fiblicherweise Wasser, flieBt, urn die Pro- 
Targetachse R zu rotieren vermag. Im Inneren des Tar- zeBwarme abzuffihren. 

gets 2 sind drei Polschuhe 3, 4, 5 aus einem magnetisch Der Horizontalschnitt gemaB Fig. 3 durch einen End- 
leitfahigen Material derart angeordnet, daB zwischen 60 bereich des Targets 2 zeigt, daB die Polschuhe 3 4 5 
ihnen und der Innenmantelflache ein beispielsweise fur stirnseitig durch ein Joch 25 miteinander verbunden 
den Polschuh 5 positionierterSpah 6 verbleibt sind Dadurch hat die Zerstauberzone 20, welche den 

AuBerhalb des Hohlkorpers 1 ist ein MagnetfluB- Erosionsgraben bildet, auf dem Target 2 die Form eines 
LeitkSrper 7 angeordnet, welcher drei zu dem Hohlkor- Rechteckes, von dem in Fig. 2 ein u-fdnniger Bereich zu 
per 1 hin gerichtete, parallele Polschuhen 8, 9, 10 hat, die 65 sehen ist 0 
ebenfalis unterBildung eines beispielsweise fur den Pol- Bei der Ausfuhrungsforra nach Fig. 4 sind die Pol- 
schuh 10 positionierten Spalts 1 1 bis unmittelbar vor das schuhe 8, 9 durch einen Schenkel 26 zu einem u-formi- 
Target 2 fuhren. Zwischen den Polschuhen 8, 9 und 10 ist gen, einteiligen Bauteil miteinander verbunden. Statt 
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wie gemaB Fig. 1 eines mittleren Polschuhes 9 ist ein 
Magnet 27 vorgesehen, welcher auf dem Schenkel 26 
aufsitzt und bis unmittelbar vor das Target 2 reicht 
Dieser Magnet 27 hat zum target 2 hin seinen einen Pol 
28 und zum Schenkel 26 hin seinen anderen Pol 29. Bei 
dem Magneten 27 kann es sich genau wie bei den Ma- 
gneten 12, 13 der vorangegangenen Ausfuhrungsform 
um einen Permanentmagnet oder einen Elektromagnet 
handeln. Zur Verdeutlichung wurde in Fig. 4 eine Spule 
31 dargestellt . , M 

Die in Fig. 5 gezeigte Vorrichtung hat zwei jeweils 
ein Target 2, 2a bildende identische Hohlkorper. Der 
MagnetfluB-Leitkflrper 7 ist spiegelsymmetrisch zu ei- 
ner Linie 30 ausgebildet, so dafl mit geringem Abstand 
zu den Enden der Polschuhe 8, 9, 10 sich die Targets 2, 2a 
befinden kdnnen. Iin Bereich der Unie 30 sind die Pol- 
schuhe 8, 9, 10 wie bei der Ausfuhrungsform nach den 
Fig. 1 und 2 durch die Magnete 12, 13 miteinander ver- 
bunden. Auch die Magnetisierung entspricht der nach 
den Fig. 1 und 2. 

Bezugszeichenliste 



IRitzel 

2 Target 

3 Polschuh 
4Polschuh 
5 Polschuh 
6Spalt 

7 MagnetfluB-Leitkorper 

8 Polschuh 

9 Polschuh 

10 Polschuh 
llSpait 

12 Magnet 

13 Magnet 

14 Pol 

15 Pol 

16 Pol 

17 Pol 
18Feldlinie 

19 Feldlinie 

20 Zerstauberzone 

21 Abstandskorper 

22 Abstandskdrper 
23Kiihlkanal 

24 Kuhlkanal 
25Joch 

26 Schenkel 

27 Magnet 

28 Pol 

29 Pol 

30 Linie 

31 Spule 

32 Magnet 

33 Magnet 

34 Magnetrahmen 

35 Polschuh 

36 Polschuh 
37Substrat 

38 Magnettunnel 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Beschichten eines Substrate 
(37) durch Zerstauben der Oberflache eines um ei- 
ne Laagsachse (R) drehbaren, rohrformigen Tar- 
gets (2) mittels elektrischer Energie, bei der das 
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Target (2) mit Magneten (12, 13, 32, 33) versehen ist, 
um eine sich in Langsrichtung des Targets (2) er- 
streckende Zerstauberzone (20) zu erzeugen, und 
bei der zumindest ein Magnet (12, 13) mit innerhalb 
des Targets (2) angeordneten Polschuhen (3, 4, 5) 
aus magnetisch leitf ahigem Material in Verbindung 
steht, um das magnetische Feid von dem Magneten 
(12, 13) zur Zerstaubungszone (20) des Targets (2) 
zu ieiten, dadurch gekennzeichnet, daB der Ma- 
gnet (12, 13) aufierhalb des Targets (2) angeordnet 
ist imd die Obertragung des magnetischen Feldes 
auf die innerhalb des Targets (2) angeordneten Pol- 
schuhe (3, 4, 5) durch das Target (2) hindurch Qber 
enge Spalten (6, 11) erfolgt 
Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fluchtend zu den Polschuhen (3, 4, 5) 
in dem Target (2) an einer Seite des Targets (2) ein 
MagnetfluB-Leitkorper (7) angeordnet ist, welcher 
mit dem Magnet (12, 13) in Verbindung steht 

3. Vorrichtung nach den Ansprtlchen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der MagnetfluB-Leit- 
kdrper (7) drei zur Mantelflache des Targets (2) hin 
gerichtete, parallele Polschuhe (8, 9, 10) hat und zu 
beiden Seiten des mittleren Polschuhes (9) jeweils 
ein Magnet (12, 13) angeordnet ist, der jeweils mit 
einera gieichen Pol (14, 15) gegen den mitderen 
Polschuh (9) und mit seinem gegenQberliegenden 
Pol (16, 17) gegen den jeweils SuBeren Polschuh (8, 
10)anliegt 

4. Vorrichtung nach zumindest einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der MagnetfluB-Leitkdrper (7) drei zur Mantelfla- 
che des Targets (2) hin gerichtete, parallele Pol- 
schuhe (8, 9, 10) hat und der mittlere Polschuh (9) 
gegen einen Pol (28) eines Magneten (27) anliegt 
oder durch den Magnet (27) selbst gebildet ist, der 
mit seinem anderen Pol (29) mit einem die beiden 
auBeren Polschuhe (8, 9) miteinander verbindende 
Schenkel (26) aus magnetisch Ieitfahigem Material 
verbundenist 

5. Vorrichtung nach zumindest einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Magnet (27) oder die Magnete (12, 13) Perma- 
nentmagnete sind. 

6. Vorrichtung nach zumindest einem der vorange- 
henden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Magnet (27) oder die Magnete (12, 13) Elektro- 
magnete sind. 

7. Vorrichtung nach zumindest einem der vorange- 
henden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Polschuhe (3, 4, 5) innerhalb des Targets (2) 
durch zwei Abstandskorper (21, 22) aus magnetisch 
nicht leitfahigem, jedoch warmeleitendem Material 
miteinander zu einer Zylindersaule verbunden sind. 
a Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Polschuhen (3, 4, 5) und/oder 
den Abstandskorpern (21, 22) Kflhlkanale (23, 24) 
fur eine Warme des Targets (2) abfuhrende KQhl- 
flQssigkeit vorgesehen sind. 

9. Vorrichtung nach zumindest einem der vorange- 
henden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der MagnetfluB-LeitkSrper (7) drei parallele Pol- 
schuhe (8, 9, 10) hat, welche durch einen mittleren 
Schenkel (26) und zumindest einen Magnet (12, 13) 
miteinander verbunden sind und daB an den zuein- 
ander gegenQberliegenden Seiten der Polschuhe (8, 
9, 10) jeweils ein als Hohlkorper ausgebildetes Tar- 
get (2, 2a) mit zu den Polschuhen (8, 9, 10) des 
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MagnetfluB-Leitkorpers (7) fluchtenden Polschu- 
hen (3 t 4,5) angeordnet ist 

10. Vonichtung nach zumindest einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die beiden Targets (2, 2a) abwechselnd mit entge- 5 
gengesetzt gepolter Spannung verbindbar sind. 

11. Vonichtung nach zumindest einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Magnete (12, 13) mit an ihren Stirnflachen ange- 
ordneten, quer zur Targetlangsachse (R) sich er- 10 
streckenden Magneten (32, 33) zusammen einen 
Magnetrahmen (34) bilden, welcher von den Pol- 
schuhen (8, 10) und diese an ihren Stirnflachen mit- 
einander verbindenden Polschuhen (35, 36) einge- 
rahmt ist 15 
1Z Vorrichtung nach zumindest einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
jede dem Target (2) zugekehrte Flache der Pol- 
schuhe (8, 9, 10) der Form des als Hohlzylinder 
ausgebfldeten Targets (2) angeglichen ist 20 

13. Vorrichtung nach zumindest einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die der zylindrischen Innenwand des Targets (2) 
zugekehrten Seitenflachen der inneren Pokchuhe 
(3, 4, 5) als Zylindermantelflachen ausgebildet sind. 25 

14. Vorrichtung nach zumindest einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
jeweils zumindest eine Stirnflache jedes sich quer 
zur Targedangsachse (R) erstreckenden Polschu- 
hes (35, 36) mit der Wand der Beschichtungskam- 30 
mer fest verbunden, vorzugsweise verschraubt ist, 
wobei die sich jeweils parallel zur Targetrotations- 
achse (R) erstreckenden Polschuhe (8, 9, 10) jeweils 
mit einem sich quer erstreckenden Polschuh (35,36) 
fest verbunden, beispielsweise verschraubt sind 35 
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